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A bstr a ct
Ele ctric e n e rgy c o n su mptio nfo r c o oling(Wc)a ndthe c o efhcie nt ofpe rfo r m a n c efor c o oling
(C)w e r ein v e stigated in a clo s ed-ty petransplantprodu ction syste m(CT P S). C is de丘n ed a s
the r atio of he at e n e rgy abs o rbed bythe e v apo r ato r of the air c o nditio n e rto Wc . A Ba sic
M odule Ro o m with the r m allyin s ulated w alls(5. 8m(W), 2. 7 m(L), 5. 4 m(H))in the Re s e a r ch
Unit fo r Clo sed Pla nt Produ ction System s at Chiba Univ e r sity w a s c o n side r ed a s a m odel
CT PS. Ho m e-u s e air c o nditio n e r s, flu o r e s c e nt la mps,fa n s a nd hu midifie r w e r ein stalled inthe
C T P S. On ehu ndred 丘fty-o n edata s ets w e r e c olle cted fo rthe a n alysisdu ringthe pe riod fr o m
1 May20 00 to 30 April 2 001whe n airte mpe r atu re sin sidethe C T P S(Tin)during photo-and dark
period w ere 29-3l
o
C and 27-29oC, respe ctiv ely. T he che mic ale n e rgy a s similated bythetr a n s-
pla nts w a s c o n side r ed to be n egligible . In the pr elimin a ry study,the n u mbe r of air e x cha nge s
of the syste m w a sfo u ndto be 0 h~1. He atenergytransmission thro ughthe w alls w a s e stim ated
a sthe pr odu ct of he at tr a n s mis sio n c o efhcie nt(c eiling a nd side w alls :0. 3 W mー2Kー l;flo o r :
0. 2 W m12 K-I) and the air te mpe ratu r ediffe r e n c ebetw e e nin side a nd o utside the C T P S.
Subs equ e ntly, C w a s e stim ated by dividing the he at e n e rgy ge n e r ated in side the C T P S( Q)by
WTc . Wcin c r e a s ed with in c re a sing airte mpe r atu r e o utside the C T P S(To u t)a nd with in c re a sing
¢. M o st(72-86%)ofthe ele ctric energy w a s c ons um edbyla mps. T he re st w a s c o n s u m ed by
air c o nditio n e rs(7-17% )a nd othe r equipm e nts(5-1 5% ). T he a v e r age v alu e of Cw a s7. 6u nde r
this e xpe rim e nt c o nditio n. T he e stim ated v alu e s of C w e r e1. ト2. 6 tim e sgre ater in this
e xpe rim e nt c o nditio ntha nthe c atalog v alu e m e a s u r ed in the sta nda rd c o nditio n(Ti n: 2 7
o
C,
To u t: 35
o
C), be c a u s eTo u t w a slo w e rthan Ti n. C in c re a sed with de c r e a sing To u t a nd with
in c r e a sing Q. T he s e r e s ults sho w that C of a r e c e nt m odel of ho m e-u s e air c o nditio n e ris
relativ ely high, a nd its ap plic atio nis be n eficial fo r r edu cing Wc in the C T P S.
Keyw o rds : air te mpe r atu r e, c o efhcie nt ofpe rfo r m a n c e, ele ctric e n e rg yc o n s u mptio n, flu o r e s-
c e ntla mp, he ate n e rgy, n u mbe r of air e x cha nge, the r m al in sulatio n
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緒 言
閉鎖型苗生産 シ ス テ ム1)で は, 必 要最小限 の資源を用
い て苗 を効率的 に生産す る こ と を 目的と して い る . そ れ
ゆ え, 閉鎖型苗生産 シ ス テ ム を 構成する照明器具 や空調
器具(エ ア コ ン)な どに お い て電気 エ ネ ル ギ を効率 よく消
費す る こ とが 要求 され る.
最近 , 特定機器(エ ア コ ン , 冷蔵庫, 照 明, テ レ ビ な
ど)の エ ネ ル ギ消費効率 の向上を趣 旨と して , エ ネ ル ギ
の 使用の合理化 に関す る法律(省エ ネ ル ギ法)2)が 改 正 さ
れ た . 特 定機器 の エ ネ ル ギ消費効率の向上を促進す る上
で , そ れ ぞ れ の 機器 に お い て エ ネ ル ギ消費効率 の目標値
が定 め ら れ , 目標 を達成で き な か っ た場合 に は, 製 品が
事実上販売 で き な く な る と い う, い わ ゆ る ｢ト ッ プ ラ ン
ナ ー 方式｣ が 導入 さ れ た . 定格 能力 4 k W以下 の エ ア コ
ン で は, 1998年 10月 に お け る 成績係数(熱交換器で交
換され た 熱 エ ネ ル ギ量 に対す る空調機具 に お い て消費 さ
れ た 電気 エ ネ ル ギ量の 比)が最 も大 き な機種 の値を目標
値と し て 設定 さ れ た(た と え ば, 定 格 能力 2. 5 k W以下
の も の で 冷暖房時 の平均成績係数 5. 273)). こ れ ら の 施
行 を前 に して , 各空調器具製造 メ ー カ で は 成績係数 の向
上 の た め の技術開発 が盛 ん に 行 わ れ る よ う に な り , 近年
で は, 圧縮機入力 の低減や熱交換効率 の向上が は か られ ,
空調 器具 の成績係数 は倍増 した 4). 閉鎖型苗生産 シ ス テ
ム に お い て , 近年 の技術開発 に より成績係数が大 きく な
っ た 空調器具を用 い る こ と で , 空気調和 に か か わ る電気
エ ネ ル ギ消費量 の削減, ひ い て は苗育成 にか か わ る電気
エ ネ ル ギ消費量の 削減が見込 まれ る.
他方, 閉鎖型苗生産 シ ス テ ム で は換気 を最小限 に 抑 え
るた め に , シ ス テ ム 内 の気温 よ り も シ ス テ ム 外 の 気温が
低 い 場合(た と えば, 冬季)で も, 空調器具 は冷房運転す
る
.
シ ス テ ム 内 の気温 よ り も シ ス テ ム 外 の 気温 が低 い 場
合に お ける 空調器具 の冷房時 の成績係数 は, カ タ ロ グに
記載 され て い る ような標準条件下(室内:27
D
C, 室 外 :
35
o
C)5)に お け る そ れ よ り も高く な る と予想 さ れ る が ,
そ の よ うな条件下で の報告例は見あた らな い . さ ら に,
植物 工場 の よ うな植物生産施設 に お い て は稼動状況 に よ
り シ ス テ ム 内で の 熱 エ ネ ル ギ発生量 は変動する こ と が予
想 さ れ るが , そ れ が 空調器具の電気 エ ネ ル ギ消費量や冷
房時 の成績係数 に及 ぼす影響 に関 して の報告例 は見あた
ら な い
.
本研 究 で は, 千 葉大学 にあ る閉鎖型植物生産施設
6)内
の 基本 モ ジ ュ ー ル 実験 室 に お い て 計測 さ れ た 1年間 の
デ ー タ よ り, 実験室内の気温が ほぼ等 しく, か つ 実験室外
の 気温 お よ び 実験室内熱 エ ネ ル ギ発生量 が異 な る 条件下
に お け る デ ー タ を抽 出 し, そ れ らが 空調器具の電気 エ ネ
ル ギ消費量 お よ び冷房時の成績係数 に 及 ぼ す 影響 を解析
した
.
材 料 お よ び 方 法
閉鎖型苗生産 シ ス テ ム と し て 千葉大学(千葉県松戸市,
N 3 5
o
51
'
, E140
D
Ol
'
)に ある閉鎖型植物生産施設内 の基本
モ ジ ュ ー )i, 実 験 室(5. 8m (W), 2. 7m(L), 5. 4 m(H))
を取り上げた . 詳細 は , Chu n a nd Koz ai(200 0)6)に 記 さ
れ て い る の で , こ こ で は簡単 に述 べ る. こ の 実験室 は,
照 明器具, 空調器具 , フ ア ン , 加湿器, 7段 の育成棚(2. 7
m (W), 0. 8m (IJ), 4. 6 m(H))お よ び そ れ ら を 取 り 囲
む 断熱材(壁面お よ び天 井面 の熱貫流係数 :0. 3 W m~2
K-1, 床面 の 熱貫淀係数 :0. 2 W m~2 Kー l)に よ り構成 さ
れ る. 基本 モ ジ ュ ー ル 実験室 は , 施設 の 屋根 と実験室 の
天井面 と の 間の 空間, 地 表面, 側 面 の うち 1面 は基本 モ
ジ ュ ー ル 実験 室 と 気温 が等 し い 空間(育苗室: Produc-
tio n r o o m s), 残 り 3側面 は季節 に よ り気温 が変動 す る
空 間(実験 室: Labo r ato ry), と そ れ ぞ れ 接 し て い る
(Fig. 1). 施設 の 屋根 と実験室 の 天 井面 と の距離 は , 約
1 m で あ る. 育成棚背面 は実験室 と気温 が等 し い 空間側
の側面 と接 して い る. 実験室内の そ れ ぞ れ の育成棚 に は,
光 源 と し て 32 W 白色高周波蛍光灯(F H F3 2-E X N, 松
下 電 器 産 業 ㈱)が 1 6本, 16 W 白 色 高 周 波 蛍 光 灯
(F Ii F 16-E X N, 松下 電器産業㈱)が 3本設置 さ れ て い る.
空調 器具 と して , 家 庭 用 エ ア コ ン(S 2 59TSX-W , ダ イ
キ ン 工 業㈱)が 3台設置 さ れ て い る(Fig. 2). 定格 冷却
能力お よ び定格消費電力 よ り推定 し た 冷房時の成績係数
は 4. 5 であ る. 空調器具 の吹 き出 し た 空気 お よ び実験室
内空気 の 一 部 が フ ア ン(C C一V 9 060, 三 洋電機㈱)に よ り
混合 さ れ た 後, 各育成棚 に ほ ぼ 均 一 に 送 り込 ま れ る よ う
にな っ て い る .
こ の 実験室 に お い て 20 00年5月 1日か ら 2001年4月
30日 の 間 に測定 さ れ た 実験室内気温(Ti n), 1 日あた り
の 照明器具, 空調器具 お よ び室内設備(フ ア ン お よ び加
湿器)の電気 エ ネ ル ギ消費量(そ れ ぞ れ WL, Wc お よ び
WE)よ り , 明期 お よ び暗期 に お け る Ti n が そ れ ぞ れ 29-
3l
o
C お よび 26-28oC を満 た し, か つ 実験室内 で人 の 出
入りな ど を と も な う長時間の作業が行 わ れ な か っ た 日の
デ ー タ を抽 出(n = =151)した .
空調 器具の冷房時の成績係数(C)は, 実験 室内 に お け
る 1 日 あた り の 熱 エ ネ ル ギ発生量( Q)お よ び Wc よ り 1
日 あた り の 平均値 と し て, 以下 の式 を用 い て 推定 した .
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Fig. 1 Flo o rpla n ofthe Ba sic M odule Ro o min the
Res e a r ch Unit fo r Clo s ed Pla nt Pr odu ctio n
Syste m s atC hiba Univ e r sity(Se e also,C hu m a nd
Ko z ai, 2000).
c - % (1)
Q は, シ ス テ ム 内空気中 へ 輸送 さ れ る 方向 を 正 と す る
と, WL, WE , 植物体 の生 理 反応(光合成お よ び呼吸)に
よ る エ ネ ル ギ輸送量(Qp), 換 気 に よ る シ ス テ ム 内外間
の輸送量(Qv), 天 井面 , 壁面 お よ び 床面 を貫流 す る 熱
エ ネ ル ギ輸送量(QT)よ り表 す こ とが で き る .
Q - WL + WE + Qp +Qv+ QT (2)
た だ し, Qp お よ び Qv は, そ れ ぞ れ 無視 しう る ほ ど小
さ い と した . QT は, 実際 の 閉鎖型植物生産施設内 に お
け る 配置 を考慮 して , 1) 天井面と閉鎖型植物生産施設の
屋根 と の 間の 空間 は施設外 の気温(Tou t)よ り も 10
o
C 高
い , 2) 地表面の温度 は To u tと 等 しい , 3)基本モ ジ ュ ー
ル 実験室 の側面 のうち の 1面 は基本 モ ジ ュ ー ル 実験室 と
気温 が等 し い 部屋 に接す る, 4) 残りの 3側面 と接す る空
間 は, 1-3 月 は 20oC, 4-6月お よ び10-12月 は 25
o
C, 7-
9月 は 2 0
o
C であ る, と 仮 定 して 求 め た . こ こ で , 地 表
面 の温度 は To u tと 等 し い と仮定 し た の は, シ ス テ ム と
接 し て い る地表面 は 日射 に 対 し て不透明な建築構造物 の
14 3
Fig. 2 Photograph of ba sic m odulein sidethe Re s e a r ch
Unit fo r Clo s ed Pla nt Pr odu ctio n Syste m s at
Chiba Univ er sity. T he m odule ha s a n air c o ndi-
tio nl ng Syste m , a lighting syste m, a nd se v en
m ulti-shelv es. Ho m e-u se air c ollditio n e rs w er e
in stalled o nthe top ofthe m odule. Ea ch shelf
ha s sixte e n32-W 8u o r e sc e ntla mps a ndthr e e16
-W flu o r e sc e ntla mps. Details w e re r epo rted by
Chu n a nd Ko z ai(2000).
底面 とな っ て い て , 短波放射 の影響 は皆無で あり , また ,
そ こ で の 純放射束 は ほ ぼゼ ロ で ある と考 え ら れ る か らで
あ る
.
Wc お よ び C を目的変数 と し, To utお よ び Q を説明
変数 と して , 垂 回帰分析 を行 っ た. 重回帰分析 に は , 回
帰分析用 ソ フ トウ エ ア(Pr o c r eg, S A S in stitute, Ver. 6.
12)を 用い た . To u tと して , 千葉 県松戸市 より 14 km 離
れ た 千葉県我孫子市(N 35
o
47
'
,
E139
o
54
')に お い て観測
さ れ た 日平均気温 を用 い た(Table 1). 本来 は, 同 一 の
場所 で 記録 され た気温を用 い て解析す べ きで ある が , 記
録用 コ ン ピ ュ ー タ の 不具合に よ りそ の デ ー タが 記録 され
て い な か っ た た め に , 千葉県松戸市 に最も近 い ア メ ダス
観測地点の 1つ で ある 千葉県我孫子市のデ ー タ を用 い る
こ と と した
.
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Table 1 Frequ e n cy distributio n of air
te mper atu re o utside the system
u sed in this a n alysis. T he data
w ere sele cted fo r a n alysis a m o ng
obse r v ed air te mper ature s at
A biko-city(N 35o 47', E139o 54'),
Chiba,Japa n,du ring1 M ay2000
to 30April 2001.
Airte mper atu r e(
o
C) Fr equ e n cy
-5-0
0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
1
21
13
37
30
12
37
Total 151
結 果 お よ び 考察
全体 の電気 エ ネ ル ギ消費量 に対す る WL, Wc お よ び
WE の 百分率 は, そ れ ぞ れ 72-86, 7-170/. お よ び 5-15%
で あ っ た . Wc は, 15-41MJ の 間 で 変動 し, 平均 で 28
MJ と な っ た(Fig. 3a). ま た , Wc は To utが 高 く な る
と と も に 増 大 し, To utが O
o
C 付 近 の 場合 と比 べ て 30
o
C
付 近 で は 2倍 と な っ た . さ ら に , Q の 増大 と と も に増
大す る傾向 が み ら れ た(Fig. 3b). ¢が 同 じ 場合 で も,
To u tに よ り Wc は最 大 で 2倍 の 開 きが み られ , To u tの 低
い 冬 季 に お い て Wc は小 さ く, To u tの 高 い 夏 季 に お い て
Wc は大 きく な る傾向が見 ら れ た . 他方, C は5, 01 1. 3
の 間 で 変動 し, 平 均 で 7. 6 と なっ た(Fig. 4a). ま た,
C は To u tが 高くな る と と も に低下 し, To u tが O
o
C 付近
の場合 と比 べ て 30
o
C 付近 で は 1/2倍 と な っ た . さ ら に ,
Q の 増 大 と と も に C は増大す る傾向 が み ら れ た(Fig.
4b). Wc の 場 合 と 同様 に , Q が 同 じ場合 でも, To u tに
よ り C は最大 で 2倍 の 開 き が み られ , To u tの 低 い 冬季
に お い て C は 大 き く , Tou t の高 い 夏 季 に お い て 小 さく
な る傾向が見 られ た . 定 格冷却能力お よ び定格消費電力
より求 め ら れ て い る C は 4. 5 であ っ た が , 本解析結果
で の C はす べ て の条件下 で そ れ の 1. 1-2. 6倍 と な っ た .
これ は, 定格冷却能力お よび定格消費電力を求め る 際の
条件 と し て , Ti n- 2 7
o
C, To u t- 35
o
C5)と Tz･n < To u tで あ
るの に対 し, 本解析 で用 い た デ ー タ を抽 出 した条件下 で
は , ほ ぼ Tin> To u tで あ っ た こ と か ら, 空調器具 に よ る
実験室内か ら実験室外 へ の 熱 エ ネ ル ギ輸送 が起 こ り や す
か っ た こ と に よ る. Table l に抽 出 し た デ ー タ で の
To utの 出現度数 を示 す . To utの 最 大値 は 29. 2
o
C, 最 小
値 は一0. 3
o
C, 平均 で 16. l
o
C であっ た .
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Fig. 3 Daily a m o u nt of ele ctric e n e rg y c o n s u mptio n
fo r air c o ndit o ning (Wc)a s affe cted by a)air
te mpe r atu r e o utside the building(To ut) a nd b)
daily a m o u nt of he at e n e rg y ge n e rated in side
the r o o m(Qin eq.(2)). T he air te mpe r atu re s
in side the r o o m(Tz,n)du ring photo- a nd da rk
pe riod w e r e29-3loC and 27129oC, re spe ctiv ely.
T he To ut w a s obse r v ed at Abiko-city(N35
o
47
'
,
E139
o
54
'), Cbiba,Japan.
本 解析 で は , C を求 め る 際 に , 1) 光合成に よ る エ ネ
ル ギの 固定量 は無視 しう る ほ ど小 さ い , 2) 換気に よ る シ
ス テ ム 内 へ の熱 エ ネ ル ギ輸送量 は無視 しう る ほ ど小 さ い ,
と仮 定 した . 古在(1999)1)の 考 察の よ う に , 照 明器具 の
消費 した 電気 エ ネ ル ギ量 の うち 植物体 に化学 エ ネ ル ギ と
し て 固定 さ れ る 量 の 百分率は 0. 4-2. 1% 程度で あ り ,
1)の 仮定 は成り立 つ と 予想 さ れ る. 他 方, C O2 ガ ス を
ト レ ー サ ー と して そ の 濃度 の減少速度 より基本モ ジ ュ ー
ル 実験 室の 換気回数 の推定 を試 み た と こ ろ, 実験 室内 の
C O2 濃度 は終 日 一 定 と な っ て し ま い , 換気 回数 は ほ ぼ O
h-1 で ある と 推定 さ れ た こ と か ら, 2)の 仮定 は成り立 つ
と考 えた .
こ れ ま で の 完全閉鎖型 の植物 工場 にお け る研究例 で は ,
植 物 工 場全体 の電気 エ ネ ル ギ消費量 に占 め る Wc の 百
分率 は 3 0-40% で あ る と の 報告 が な さ れ て い た 7
- 9)
.
し
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Fig. 4 Co efhcie nt ofperfo r m a n c efo r c o oling(C in eq.
(1))a s affe cted by a)airte mpe r atu r e o utsidethe
building(To ut)a nd b)daily a m o u nt of he at
en e rg y ge n e rated in side the r o o m(0in eq.(2)).
Se elege nd of Fig. 1 fo rdes c riptio n ofte mper a-
tu re s.
か し, 本 解析で 用 い た デ ー タ を抽出 した 条件下で は, そ
れ は 7-17% で あ っ た . こ れ は, 1)前述 の研究例 で用 い
られ た 空調器具 の C よ りも, 本解析で用 い た 空調器具
の そ れ が 大 き か っ た , 2) 換気回数が小 さ か っ た , 3) 壁面
な どの 熱貫流係数が小 さ か っ た , こ と に よ る. 1)の理 由
に関 し て は , 近年 の 空調器具 と く に 家庭用 エ ア コ ン の 圧
縮機入力の低減 や熱交換効率 の向上 な ど の技術開発4)に
よ る と こ ろ が 大 き い . 他 方, 2)お よ び 3)の 理由の よ う
に, 空調器具 の電気 エ ネ ル ギ消費量 に シ ス テ ム の 換気特
性 お よ び熱貫流特性が影響する こ とか ら, 空調 器具の電
気 エ ネ ル ギ消費量 を削減する上 で そ れ ら を小 さく す る必
要 があ る こ と が 示唆 さ れ る.
Wc を 目的変数 と し, Tou t お よ び Q を説明変数と し
て 重回帰分析 した 結果, そ れ ぞ れ の 説明変数 は有意 に影
響 をお よ ぼ す(そ れ ぞ れ , P<0. 001)こ と が 分 か っ た .
ま た , C を目的変数 と し, To utお よ び Q を説明変数と
して 重回帰分析 した 結果, それ ぞ れ の 説明変数 は有意 に
影響 をお よ ぼ す(そ れ ぞ れ , P<0. 001)こ と が 分か っ た .
14 5
Wc お よ び C は 以下 の 式 の よ うに 表す こ と が で きた .
Wc - 13. 9214110. 522 79･ To u t+ 0. 03106
･ To ut
2+ 0. 05958･ Q (R* 2- 0. 85)
C - 4. 4164 7+0. 1049･ Tou t10. 00659
･ To ut
2
+ 0. 01774･ Q(R
* 2
- 0. 73)
今回の解析 で は, 実験室内の相対湿度 は最高 83, 50/. ,
最低 5 2. 9%, 平 均 で 76. 1% と な っ て い た . 実験 室内の
相対湿度 が異 な る場合 , エ ア コ ン の 出入 り 口 に お け る湿
り空気 の状態 は異 な る . エ ア コ ン 入 り 口側 に お け る相対
湿度 が高く な っ た場合 , エ ア コ ン の蒸 発器 の フ ィ ン 面 へ
の水蒸気の凝結 に起因 して , 熱伝達係数 は低下 し, 空気
通過抵抗 は増大する1 0). こ れ らに 起因 し て , 実験室内の
相対湿度 が高く な る に つ れ て C は低下 し た 可能性 があ
る
. 他 方, 本解析 で 用い た デ ー タ の 測定期間 に お い て ,
育成棚 の 使用状況 に よ り稼働台数 は変化 し て い た が , 今
回の解析 で は それ を考慮で き な か っ た . また , 閉 鎖型植
物生産施設付近 に お け る 気温 と To u tと し て 採用 し た 千
葉県我孫子市に お け る 気温 と は, 若干異 な っ て い た可 能
性 があ る. さ ら に, QT の 推定 に 際 し て用 い た 仮定 が実
際 の状況 と異 な っ て い た 可能性もある. こ れ ら の理由に
よ り上記 の重回帰式 と推定 した Wc お よ び C と の間 で
残差が生 じた と考 え られ る.
2001年夏現在, 家庭用 エ ア コ ン と し て 流通 し て い る
定格出力 2. 2-2. 8 k Wの 製 品の C は, 最 も 高 い も の で
5. 88-6. 02 とな っ て い る1 1). 一 方 , 業務 用 エ ア コ ン と し
て 流通 し て い る 定格出力 7. 1-12. 5 k W の製品の C は最
も高 い もの で 3. 40-3. 98 と, 定格出力 2. 2-2. 8 k W の家
庭用 エ ア コ ン と比 べ て 20-30% 低くな る. 閉鎖型苗生産
シ ス テ ム に 2. 5 k W の家庭用 エ ア コ ン を 4台導入 した 場
令, 10 k Wの業務用 エ ア コ ン 1台 を 導入 し た場合 と比
べ て, 電 気 エ ネ ル ギ消費量 は 30% 少 な く な る. 導 入 時
に必要 と さ れ る コ ス トは諸事情 に よ り異 な る が , エ ア コ
ン の 販 売価格 で判断す る と, 2. 5kW の家庭用 エ ア コ ン
で は 1台 20万円程度, す な わ ち 4台 で 80万円程度 で あ
るの に対 し, 1 0 k W の業務用 エ ア コ ン で は 1台 100-120
万円程度 と な る . 加 え て, そ の 設置 にか か わ る費用 は前
者の方で低 い こ とか ら, 現状 で は , 家庭用 エ ア コ ン の 方
が業務用 エ ア コ ン よ り も性能面 お よび価格面 で優 れ て い
る と判断で き る. こ の よ うな家庭用 エ ア コ ン と業務用 エ
ア コ ン の 性能面 で の 差 は, 家庭 用 エ ア コ ン で は新 し い機
能 や性能を販売価格 に転化 し, 開発 にか か わ る費用を回
収 して きた の に対 し, 業務用 エ ア コ ン で は販売価格 の削
減 の み を重視する傾向が あっ た た め で あ る と の示唆 が な
さ れ て い る
1 2)
. 業務 用 エ ア コ ン に は, 制御機器な ど へ の
取 り込 み が 容易 であ る点や動作保証 さ れ る気温範囲が家
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庭用 エ ア コ ン と比 べ て 広 い と い っ た 利点 が あ る こ と か ら,
今後, 業務用 エ ア コ ン で も家庭用 エ ア コ ン と 同程度 に性
能 が向上 した 場合 に は , 閉鎖型苗生産 シ ス テ ム の 空調器
具 と し て の そ の 適用 を検討す る必要が ある.
結 論
本研究 で は, 千葉大学 にある閉鎖型植物生産施設内の
基本 モ ジ ュ ー ル 実験室 に お い て , 実験室外 の気温 お よ び
実験室内熱 エ ネ ル ギ発生量が家庭用 エ ア コ ン の 電気 エ ネ
ル ギ消費量 お よ び冷房時の成績係数 に 及 ぼ す 影響 を解析
した
. 解析 に用 い た デ ー タ を抽 出 した 条件下 で は, 1)季
節変化 に と も なう シ ス テ ム 外 の気温の変動 お よび シ ス テ
ム の 稼動状況 に と も な う シ ス テ ム 内 に お け る熱 エ ネル ギ
発生量 の変動 に よ り, 空調器具 の冷房時 の成績係数 は 5.
0-ll. 3 の問で 変動す る, 2)そ の 値 は , 標準 条件下5)で 推
定 さ れ て い る 値(カ タ ロ グ値 :4. 5)の 1. 1-2. 6倍 と な る,
3)シ ス テ ム 外気温 が低く な る に つ れ て, 空調 器具 の冷房
時の成績係数 は増大す る傾向があ る, 4)シ ス テ ム 内熱 エ
ネ ル ギ発生量が増大す る に つ れ て , 空調器具の冷房時の
成績係数 は増大す る傾向が ある , 5) 苗育成に か か わ る電
気 エ ネ ル ギ消費量 に 占 め る 空調器具 の そ れ の 率 は 7-
17% と な る , こ と が 示 さ れ た . こ れ ら と そ の 他 の 性能
や販売価格 な ど を考慮 し総合的 に判断 す る と, 閉鎖型苗
生産 シ ス テ ム へ の 導入 は, 現状 で は業務用 エ ア コ ン よ り
も家庭用 エ ア コ ン の 方が 適 して い る と い え る. 家庭 用 エ
ア コ ン で は , 2003年 10月以降の 目標値を下回 っ た場合
の罰則強化 を前 に して , よ り 冷房時 の成績係数 の大 きな
機種 の開発が予想 さ れ る. 今 後, そ れ ら を積極的に導入
す る こ と で , 閉鎖型苗生産 シ ス テ ム に お け る苗育成 に か
か わ る電気 エ ネ ル ギ消費量 の さ ら な る低減が見 込 まれ る.
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